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23545/we 

Die Erfindung betrifft ein Ubertragungssystem zur Ubertragung von 
Sprachinformation innerhalb zumindest eines mehrere Teilnehmer verbindenden 
Dateniibertragungs-Netzes, z.B. LAN, Intranet, Internet, in welchem die Ubertragung mittels 
Datenpaketen auf der Grundlage zumindest eines gemeinsamen Protokolls, z.B. Internet- 
Pro tokolls, erfolgt, und jeder Teilnehmer iiber eine eine Sende- und Empfangseinheit sowie 
eine Sprach-Datenwandlereinheit beinhaltende Sprachdateniibertragungseinheit, 
gegebenenfalls einen Analog/Digital- Wandler bzw. einen Digital/Analog- Wandler und eine 
daran angeschlossene Sprech- und Horvorrichtung mit dem Netz in Verbindung steht, wobei 
die Sprechvorrichtung bzw. der zwischengeschaltete Analog/Digital- Wandler liber einen 
Additions-Eingang einer Echo-Unterdruckungseinheit und deren Ausgang mit der 
Sendeeinheit verbunden ist und ein Subtraktions-Eingang der Echo-Unterdruckungseinheit 
mit der Horvorrichtung bzw. dem zwischengeschalteten Digital/Analog-Wandler verbunden 
ist. 

In Netzwerken, wie z.B. LAN, Intranet, Internet o.a., die auf einem 
standardisierten Protokoll, z.B. dem Internet-Protokoll basieren, ist jedem Netzteilnehmer 
eine Adresse zugeordnet, von der Daten an andere Teilnehmer gesendet bzw. an der von 
anderen Teilnehmern abgeschickte Daten empfangen werden konnen. Da auch Sprache in 
Form von digitalen Daten iibertragbar ist, konnen solche Dateniibertragungs-Netze auch zur 
Sprachubertragung herangezogen werden. Die Art des Netzwerks und des 
Ubertragungsprotokolls ist im Rahmen der Erfindung nicht auf die vorstehend genannten 
bekannten Bezeichnimgen eingeschrankt, die Erfindung laBt sich auch auf alle moglichen 
miteinander vernetzten Netzwerke anwenden, die an bestimmten Punkten iiber 
Transformationseinheiten (Gateways) miteinander verkniipft sein konnen. 

Bei bisher bekannten Sprachiibertragungssystemen der eingangs genannten Art 
erfolgt die Sprachubertragung in definierten Paketen, die von der Sendestelle an einen 
empfangenden Teilnehmer ausgesendet und von diesem in Empfang genommen werden. Die 
Pakete werden zu diesem Zweck in nacheinanderfolgender Reihenfolge aus den digitalisierten 
Abtastwerten des zu sendenden Sprachsignals zusammengesetzt und konnen fur die 
-Ubertragung-auf^der— Sendeseite-entsprechend- kodiert—und-nach—ihrem— Empfang auf- d er— 




Empfangerseite dekodiert werden. Die empfangenen Abtastwerte werden wieder zu einem 
Sprachsignal zusammengesetzt, wobei unter Sprachsignal alle im horbaren Bereich 
gelegenen, akustischen Schwingungen verstanden wird. Im Unterschied zur Ubertragung iiber 
Telephonleitungen besteht die Besonderheit der Sprachubertragung in 
Dateniibertragungsnetzen darin, daB die Ubertragungsbandbreite vom Netzanbieter nicht 
immer garantiert wird. Ebenso erfolgen an verschiedenen Knoten je nach Vorliegen von 
freien Leitungen standige Anderungen des vermittelten Pfades, iiber den die Ubertragung der 

Datenpaketfi vnrgennmmpn wird. Anfgmnd Her lintprgp.hip.HlirViPin T .anfVfiiten oder 

unterschiedlichen Datenwege konnen spater ausgesendete Datenpakete beim Empfanger 
friiher ankommen als vor diesen ausgesendete Datenpakete. Durch derartige 
Verzogerungseffekte kann es geschehen, daB einzelne Datenpakete nicht zum richtigen 





Zeitpunkt beim Empfanger eintreffen und daher nicht rechtzeitig verfugbar sind. Weiters 
konnen die Datenpakete durch Ubertragungsfehler verloren gehen. 

Bei groCeren Netzen, wie zum Beispiel im Internet, sind die Schwankungen 
der Ubertragungsverzogerungen deutlich merkbar und hangen von der jeweiligen gerade 
vorhandenen Belastung durch die verschiedenen Teilnehmer ab. Neben tageszeitenbedingten 
Anderungen konnen durch bestimmte Ereignisse hervorgerufene Verlangsamungen auftreten, 
die in keiner Weise vorhersehbar sind. 

Ein System zur Vermittlung und Ubertragung von Sprachsignalen ttber ein 
paketvermittelndes Netzwerk, insbesondere iiber das Internet, und ein herkommliches 
Telephon-Netzwerk ist z.B. in der WO-A-97/14238 beschrieben. Mit diesem ist eine 
Telephonverbindung von einem Telephon-Endgerat zu einem mit dem Internet verbundenen 
Rechner moglich. 

Zusatzlich zu der im Ubertragungsnetz auftretenden Verzogerung storen auch 
Echosignale die Sprachiibertragung. Die akustische Kopplung zwischen einer 
Sprechvorrichtung, z.B. einem Mikrophon, und einer Horvorrichtung, z.B. einem 
Lautsprecher, einer Horkapsel o.a., in einer Freisprecheinrichtung, in einem Telephonhorer 
o.a. oder die elektrische Kopplung, die durch eine Gabelschaltung einer analogen Zweidraht- 
Telephonleitung entsteht, kann die Ausbildung solcher Echosignale hervorrufen. 

Echosignale entstehen insbesondere dann, wenn die von einem Sprecher 
erzeugten akustischen Signale mehr oder weniger verzogert an dessen Ohr zuriickkommen. 
Bei relativ kurzen Laufzeiten des Schalls, z.B. unter 1 ms, ruft das auflretende Echo keine 
Storungen hervor, da die natiirliche akustische Kopplung zwischen Mund und Ohren oder 
Schallreflexionen im umgebenden Raum iiber Mund-Wand-Ohren ebenfalls Verzogerungen 
in derselben Groflenordnung hervorrufen, denen das menschliche Gehor standig ausgesetzt ist 
und daher vom Menschen nicht mehr bewufit wahrgenommen werden. 

Bei langeren Echolaufzeiten, die durch Verzogerungen im Ubertragungsweg 
entstehen, wie diese bei der Sprachiibertragung in paketorientierten Datennetzwerken 
auftreten und die bis zu einigen 100 ms betragen konnen, ist das Echo je nach Lautstarke 
storend bzw. wird eine Kommunikation durch dieses fast unmoglich gemacht. 

Durch geeignete Subtraktion des verzogerten Empfangssignals vom zu 
,sendenden_Signal„konnen3.chps_imt^ in anal oger Fornix 



mittels Summierschaltungen oder in digitaler Form vorzugsweise unter Verwendung eines 
Digitalen Signalprozessors (DSP) geschehen. Die Erfindung ist sowohl fur die analoge als 
auch die digitale Form der Echounterdriickung geeignet. 

Da Aufwand und Komplexitat einer Echo-Unterdriickungseinheit proportional 
zur maximalen Echoverzogerungszeit sind, wird versucht, bei der Sprachiibertragung iiber 
Datennetzwerke die Echos auf beiden Seiten des Netzwerkes, also sowohl beim Empfanger 
als auch beim Sender, lokal zu unterdriicken und damit zu verhindern, daB iiber das 
Datennetzwerk Echos iibertragen werden. 

Sollte jedoch auf der Seite eines Teilnehmers das Echo-Unterdriickungssystem 
versagen oder aus Kostengrunden nicht implementiert sein, wird das dort entstehende Echo 



sich ungehindert zu dem mit diesem verbundenen Teilnehmer iibertragen und stort dort den 
Gesprachsverlauf. 

Die herkommlichen Echo-Unterdruckungseinheiten, die solche Echos 
bewaltigen konnen, sind hauptsachlich ftir Festnetztelephonie-Ubertragungen und daher fur 
feste, relativ kurze Verzogerungszeiten ausgelegt. Fiir Sprachiibertragung uber ein 
paketorientiertes Datennetzwerk mit Verzogerungszeiten im Bereich von 500 ms bis 1500 ms 
sind diese bekannten Einheiten jedoch nur begrenzt wirksam. 

Durch die besonderen Eigenschaften einer paketorientierten 
Sprachiibertragung kann eine herkommliche Echo-Unterdruckungseinheit sogar eine 
Verschlechterung des Echoverhaltens bewirken. Wird etwa aufgrund der sich standig 
andernden Netzwerkseigenschaften das Echosignal gegeniiber seiner urspriinglichen Zeitlage 
verschoben, liegen plotzlich im Empfangskanal sowohl das Echo als auch das zur 
Echounterdruckung erzeugte, verzogerte und invertierte Signal vor, die einander nicht mehr 
aufheben. Dieser Zustand bleibt solange erhalten, bis sich die Echo-Unterdruckungseinheit 
wieder neu eingestellt hat. 

Gehen hingegen wahrend der Ubertragung einzelne Datenpakete verloren, wird 
das inverse Signal plotzlich horbar, da es nicht auf das verlorengegangene, auszuloschende 
Signal triffl. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Ubertragungssystem der eingangs 
genannten Art anzugeben, mit dem eine Echoausloschung fur hohe Verzogerungszeiten, 
insbesondere bei paketorientierten Datemibertragungen, auf technisch einfache und 
zuverlassige Weise ermoglicht wird. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB eine weitere Echo- 
Unterdriickungseinheit mit einem Additions- und einem Subtraktions-Eingang vorgesehen ist, 
deren Ausgang mit^der Horvorrichtung bzw. mit dem zwischengeschalteten Digital/ Analog- 
Wandler verbunden ist, und daB der Subtraktions-Eingang mit der Sendeeinheit der 
Sprachdateniibertragungseinheit und der Additions-Eingang mit der Empfangseinheit der 
Sprachdateniibertragxmgseinheit verbunden ist. 

Dadurch wird das durch den auf der jeweils anderen Seite des 
Dateniibertragungsnetzes befindlichen Teilnehmer entstehende Echo beseitigt, indem von 
^dei i i"mckubertiage i ^ ^ ^ 




verzogerte, in der Sprechvorrichtung urspriinglich erzeugte Sprachsignal bzw. urspriinglich 
erzeugte Sprachinformation subtrahiert wird. Die Subtraktion kann dabei wie vorstehend 
beschrieben in analoger oder in digitaler Form vorgenommen werden. 

In weiterer Ausbildung der Erfindxmg kann vorgesehen sein, daB die weitere 
Echo-Unterdriickungseinheit einen Steuereingang zur Steuerung einer der 
Mindestverzogerungszeit des Netzwerks entsprechenden Speicher-Verzogerungszeit des 
Sprachsignals bzw. der Sprachinformation aufweist, wobei der Steuereingang mit dem 
Ausgang oiner mit dor Sprachdateniibertragungseinheit verbun d enen Stenerfiinheit verbunden 
ist. 

Uber die Steuereinheit kann die jeweils aktuelle Netzverzogerungszeit 
festgestellt werden bzw. konnen verlorengegangene Datenpakete detektiert und die 






Ausbildung eines entsprechend verzogerten und invertierten Sendesignals unterdruckt 
werden, urn zu verhindern, daC das fur das fehlende Datenpaket gebildete, invertierte Signal 
an die Horvorrichtung gelangt. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung kann bei einem 
Ubertragungssystem mit einer Echo-Unterdrtickiingseinheit, welche eine aus mehreren 
Verzogerungsgliedern gebildete Verzogerungskette umfaBt, vorgesehen sein, dafi das erste 
Verzogerungsglied der Verzogerungskette eine relativ hohe Speicher-Verzogerungszeit 
aufweist, die im wesentlichen der minimalen Gesamtlaufzeit der Sprachdatensignale in 
beiden Richtungen des Datennetzwerkes entspricht. 

Obgleich Echosignale selbst in einem Verzogerungsrahmen von max. 64 ms 
entstehen konnen, betragt die Gesamtverzogerungszeit fiir das Datennetzwerk das 10- bis 20- 
fache. Der Aufwand fur die Verzogerungsglieder und die damit verbundene 
Koeffizientenberechnung wachst proportional zur maximalen Echolaufzeit. Start eine 
herkommliche Verzogerungskette mit einer gleichmaBig verteilten Anzahl an 
Verzogerungsgliedern und dazwischen angeordneten Anzapfungen fur die Gewichtung des 
verzogerten Signals mit Koeffizienten k vorzusehen, ermoglicht das mit einer relativ hohen 
Speicher-Verzogerungszeit ausgestattete, erste Verzogerungsglied eine Verzogerungszeit, die 
der minimalen Gesamtlaufzeit der Sprachsignale in beiden Richtungen entspricht. Unterhalb 
dieser Verzogerungszeit ist eine Ubertragung nicht durchfuhrbar, sodaB die dieser 
entsprechende Anzahl an Verzogerungsgliedern mit Anzapfungen zu diesem ersten 
Verzogerungsglied zusammengefaBt werden konnen. Die Echo-Unterdriickungseinheit 
arbeitet dann mit einer Grundverzogerung von z.B. 600ms und einem variablen 
Verzogerungsbereich von z.B. 600 ms bis 800 ms. Aufgrund der Gesamtlaufzeit innerhalb 
des Datenubertragungsnetzes konnen sich innerhalb des Grundverzogerungsbereichs keine 
Echos ausbilden, sodafi die entsprechenden Anzapfungen und Koeffizienten k eingespart 
werden konnen. Der Vorteil besteht nun darin, daB die Echo-Unterdruckungseinheit dadurch 
viel weniger Rechenleistxmg und Speicher verbraucht, da sowohl weniger Koeffizienten k 
berechnet werden miissen als auch weniger Multiplikationen fur die Berechnung des inversen 
verzogerten Signals durchgefiihrt werden miissen. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung kann die Speicher- 
^e rzogerungszeit— des-ersten ^Verzogerungsglied es — der-^erzogerungskette—vorzugsweise — 



durch Auswertung der Zeitinformation des Echtzeit-Protokolls, uber die 
Sprachdatenubertragungseinheit steuerbar sein. Damit kann eine standige Anpassung der 
Grundverzogerungszeit des Ubertragungsnetzes vorgenommen werden, sodaB sich die Anzahl 
der benotigten Verzogerungsglieder entsprechend gering halten laBt. 

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Ubertragung von 
Sprachinformation innerhalb zumindest eines mehrere Teilnehmer verbindenden 
Dateniibertragungs-Netzwerkes, z.B. LAN, Intranet, Internet, in welchem die Ubertragung 
mittels Datenpaketen auf der Grundlage zumindest eines gemeinsamen Protokolls. z.B. 
Internet-Pro tokolls, erfolgt, wobei die von jedem Teilnehmer iiber eine Empfangseinheit 
empfangene Sprachinformation in ein Sprachsignal gewandelt und uber eine Horvorrichtung 
wiedergegeben und das von jedem Teilnehmer iiber eine Sprechvorrichtung erzeugte 




Sprachsignal in Sprachinformation gewandelt und in einer Sendeeinheit gesendet wird, und 
wobei zur Echoausloschung die iiber die Empfangseinheit empfangene Sprachinformation 
oder die in ein Sprachsignal gewandelte Sprachinformation verzogert und mit Koeffizienten 
gewichtet und von dem in der Sprechvorrichtung erzeugten Sprachsignal bzw. dem in eine 
entsprechende Sprachinformation gewandelten Sprachsignal subtrahiert wird. 

Aufgabe der Erfmdung ist es, ein derartiges Verfahren anzugeben, mit dem 
eine Echounterdruckung auch bei langen und sich andernden Verzogerungszeiten innerhalb 
des Datenubertragungsnetzes realisierbar ist. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB von dem beim jeweils 
anderen Teilnehmer entstehenden und iiber das Dateniibertragungsnetz iibertragenen 
Echosignal auf der Seite des mit diesem verbundenen Teilnehmers das mittels einer 
Verzogerungskette mindestens urn die Netzverzogerungszeit verzogerte, das bzw. die Echo 
verursachende und mit Koeffizienten gewichtete Sprachsignal bzw. Sprachinformation 
subtrahiert wird. 

Dadurch kann auch die Ausloschung von Echos vorgenommen werden, die 
durch Ubertragung in paketorientierten Netzwerken an den verursachenden Teilnehmer 
zunickkommen. Die Beriicksichtigung der Netzverzogerungszeit bei der Verzogerung des 
bzw. der urspriinglich erzeugten Sprachsignals bzw. Sprachinformation ermoglicht eine 
wesentliche Reduktion des dazu erforderlichen Aufwands. Die Subtraktion kann digital oder 
analog vorgenommen werden. - 

In weiterer Ausbildung der Erfmdung kann vorgesehen sein, daB der bei der 
Ubertragung entstehende Verlust an Datenpaketen detektiert wird und in Abhangigkeit davon 
die Subtraktion des entsprechenden, verzogerten Sprachsignals bzw. der entsprechenden, 
verzogerten Sprachinformation unterdriickt wird. 

Auf diese Weise wird die Ausbildung eines inversen Signals zur 



Echounterdruckung verhindert, das bei Ausbleiben des verlorengegangenen Datenpakets 
keine Ausloschung eines Echos bewirken sondern selbst ein Echosignal hervorrufen wiirde. 




Weiters kann vorgesehen sein, daB bei Verlust eines oder mehrerer 
Datenpakete das jeweils vorangegangene Sprachdatenpaket wiederholt wird. 

Die Empfangseinheit wiederholt das letzte Datenpaket, urn die Pause zu 




uberbrticken; die — ent s teht^ wenn ein Datenpaket verlorengehk Di e Eeh o^ 

Unterdriickungseinheit wiirde hier ein falsches Signal generieren, da sie ihrerseits mit den 
gesendeten Daten gespeist wird. Die Empfangseinheit verdoppelt dabei aber das alte 
Datenpaket, die mit den urspriinglich gesendeten Daten nicht zusammenpassen. Es wird daher 
entweder die Echo-Unterdrtickung gesperrt oder es wird das letzte Datenpaket am 
Subtraktionseingang der Echo-Unterdriickungseinheit nochmals eingespeist. 

Somit kann vorgesehen sein, daB bei Wiederholung des jeweils 
vorangegangenen Sprachdatenpakets die Subtraktion eines entsprechenden Sprachsignals 
bzw. fiiner pntsprerhendftn 5sprar.bin form pi Hon anf dpr ftpifp Hpg vprhimH enen Teilnehmers 
unterdriickt wird. Damit wird jegliche Echoausloschung verhindert und es kann zu keiner 
falschen Erzeugung von inversen Sprachsignalen bzw. inverser Sprachinformation innerhalb 
der Echo-Unterdriickungseinheit kommen. 





GemaB einer anderen Variante der Erfindung kann vorgesehen sein, daB bei 
Wiederholung des jeweils vorangegangenen Sprachdatenpakets das zugehorige gespeicherte 
Sprachsignal bzw. die zugehorige gespeicherte Sprachinformation des verbundenen 
Teilnehmers mit Verzogerung und Gewichtung subtrahiert wird. Dadurch kann ftir die 
wiederholten Sprachdatenpakete das jeweils richtige inverse Sprachsignal bzw. die jeweils 
richtige inverse Sprachinformation subtrahiert werden. 

Weiters kann vorgesehen sein, daB bei Auftreten einer Anderung der Netz- 
Verzogerungszeit die Koeffizienten k der Verzogerungskette auf Null gesetzt werden. 

Fur den Fall, daB tiber die Hohe der Anderung keine Aussage getroffen werden 
kann, wird durch diese MaBnahme gewahrleistet, daB keine falschen Echos erzeugt und 
wiedergegeben werden. 

GemaB einer weiteren Variante der Erfindung kann vorgesehen sein, daB die 
Anderung der Netz-Verzogerungszeit gemessen wird, und daB die Werte der den 
Verzogerungsgliedern zugeordneten Koeffizienten k innerhalb der Verzogerungskette 
entsprechend dieser Anderung verschoben werden. 

Dadurch kann die Steuerbarkeit der Speicher-Verzogerungszeit auf einfache 
Weise verwirklicht werden. 

In bevorzugter Weise kann diese Verschiebung selbsttatig vorgenommen 
werden, indem in weiterer Ausbildung der Erfindung die Speicher-Verzogerungszeit des 
ersten Verzogerungsgliedes mit der relativ hohen Verzogerungszeit, vorzugsweise durch 
Auswertung der Zeitinformation des Echtzeit-Protokolls, tiber die 
Sprachdatenubertragungseinheit gesteuert wird, und die Verschiebung der Koeffizienten k 
innerhalb der Verzogerungskette automatisch mit der Veranderung der Verzogerungszeit des 
ersten Verzogerungsgliedes vorgenommen wird. Durch die relativ lange Verzogerungszeit 
des ersten Verzogerungsgliedes und deren Steuerbarkeit kann die Echo-Unterdriickung 
unabhangig von der Netz-Verzogerungszeit stets mit der gleichen Rechnerleistung bewaltigt 
werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den beigeschlossenen 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen eingehend erlautert. Es zeigt dabei 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Teils eines Ubertragungssystems gemaB Stand 

_der_Technik; 

Fig.2 ein Blockschaltbild einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Ubertragungssystems; 

Fig. 3 eine Echo-Unterdnickungseinheit gemaB Stand der Technik; 

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Ubertragungssystems; 

Fig. 5 eine Echo-Unterdnickungseinheit fur ein erfindungsgemaBes 
Ubertragungssystem; 

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfuhrungsform des 

erfindungsgemaBen Ubertragungssystems; 

Fig. 7 eine teilweise Darstellung einer weiteren Variante des 
erfindungsgemaBen Ubertragungssystems und 



Fig. 8 ein Detail des Blockschaltbildes gemaB Fig. 6. 

In Fig.l ist ein Teil eines Ubertragungssystems zur Ubertragung von 
Sprachinformation fiir mehrere Teilnehmer eines Dateniibertragungsnetzes 1 gezeigt, wobei 
im besonderen eine Sprachdatenverbindung zwischen zwei Teilnehmern 50, 51 dargestellt ist. 
Jeder Teilnehmer ist jeweils mit einer Sprech- und einer Horvorrichtung 6, 6 f und 7, T 
ausgerilstet ist, fiber die ein Sprachsignal erzeugt bzw. horbar gemacht werden kann. Fiir das 
Dateniibertragungsnetz 1, uber welches die Sprachdatenubertragung erfolgt, ist in Fig.l das 
Internet mit dem fiir alle Teilnehmer gemeinsamen IP-(Internet Protocol)-Protokoll 
angegeben. Es kann die Sprachdatenubertragung im Rahmen der Erfindung iiber jedes 
beliebige, ahnliche Dateniibertragungsnetz, z.B. LAN, Intranet, o.a., erfolgen. Die zu 
iibertragenden Daten werden in Datenpakete unterteilt und wahrend der Ubertragung 
zwischen den Teilnehmern ausgetauscht, wobei innerhalb des jeweiligen Netzes der 
Transport der Datenpakete je nach verftigbaren Ubertragungsleitungen verwaltet wird. Es 
konnen auch mehrere, miteinander gekoppelte Netze fur eine solche Sprachtibertragung 
eingesetzt werden, wobei bei unterschiedlichen Protokollen in diesen Netzen zur 
Umwandlung geeignete Einheiten vorgesehen sein miissen. 

In vielen Fallen findet die Ubertragung der Datenpakete auf der Grundlage des 
Internet-Pro toko lis (IP) statt, wobei jeder Teilnehmer fiber eine in einer 
Sprachdateniibertragungseinheit 3 beinhalteten Empfangs- und Sendeeinheit mit dem IP- 
Netzwerk 1 in Verbindung steht. 

Die Sprachdatenfibertragungseinheit 3 umfaBt weiters eine Sprach- 
Datenwandlereinheit zur Umwandlung der Datenpakete in ein Sprachsignal und umgekehrt. 
Weiters konnen verschiedene Signalkodierungen, z.B. PCM-Kodierung, Anwendung fmden, 
die beim Empfang und beim Senden entsprechend berficksichtigt werden miissen. 

Die vom Teilnehmer 50 fiber die Empfangseinheit empfangene 
Sprachinformation wird in der Sprachdatenfibertragungseinheit 3 in ein Sprachsignal 
gewandelt und fiber den Ausgang 41 zur Horvorrichtung 7 weitergeleitet und dort 
wiedergegeben. Das vom Teilnehmer 50 Uber die Sprechvorrichtung 6 erzeugte Sprachsignal 
gelangt iiber einen Eingang 42 in die Sendeeinheit, wird dort in Sprachinformation gewandelt 
und gesendet, welche Sendeeinheit in der Sprachdatenfibertragungseinheit 3 beinhaltet ist. 
-Naeh-Au-fbau-einer- Verbindung-zwisch e n dem^eiln e hmer^Q-und-dem^ei l nelHner^1-uber— 




das Dateniibertragungsnetz 1 kann der Teilnehmer 5 1 mit seiner Horvorrichtung T das in der 
Sprechvorrichtung 6 erzeugte Sprachsignal nach Wandlung in Datenpakete, Ubertragung und 
Riickwandlung der Datenpakete horbar machen. Der Teilnehmer 5 1 kann seinerseits fiber die 
Sprechvorrichtung & ein Sprachsignal' erzeugen, das fiir den Teilnehmer 50 nach 
entsprechender Ubertragung horbar ist. Wahrend des Gesprachs entsteht eine Rfickwirkung 
des vom Teilnehmer 50 zum Teilnehmer 51 fibertragenen Sprachsignals, da dieses teilweise 
durch akustische Kopplung oder direkt von der Horvorrichtung T in die Sprechvorrichtung & 
gelangt und dort zn einem Sprachsignal gewandelt wird, das dem gesendeten Sprachsignal 
mit geringerer Amplitude entspricht. 

Ist der Teilnehmer 50 aktiv und spricht in die Sprechvorrichtung, z.B. ein 
Mikrophon 6, entsteht auf der Seite des Teilnehmers 51 ein Echo durch die akustische 





Kopplung der Sprechvorichtung 6* und der Horeinrichtung 7', z.B. einem Lautsprecher, 
welches durch die Echo-Unterdriickungseinheit 5* geloscht wird, indem von dem in der 
Sprechvorrichtung 6' erzeugten Sprachsignal, das am Additions-Eingang 12' der Echo- 
Unterdriickungseinheit 5' anliegt, das von der Empfangseinheit der Einheit 3 1 an den 
Subtraktionseingang ll 1 kommende, verzogerte Sprachsignal subtrahiert wird. In derselben 
Weise wird das durch die Horvorrichtung 7 hervorgerufene akustische Signal teilweise in die 
Sprechvorrichtung 6 gelangen und wurde iiber diese als Echo an den Teilnehmer 51 
zuriickgesendet werden. In der Echo-Unterdriickungseinheit 5 wird nun von dem in der 
Sprechvorrichtung 6 erzeugten Signal das iiber die Horvorrichtung 7 abgegebene 
Sprachsignal abgezogen und damit vom Echo befreit. 

Fur den Fall, daB die Echo-Unterdriickungseinheit auf der Seite des 
Teilnehmers 5 1 versagt oder daB sie aus Kostengriinden nicht implementiert sein sollte, wird 
das Ubertragungssystem gemaB Fig.2 auf der Seite des Teilnehmers 50 erweitert. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB eine weitere Echo- 
Unterdriickungseinheit 9 mit einem Additions- und einem Subtraktions-Eingang 14, 15 
vorgesehen ist, deren Ausgang 16 mit der Horvorrichtung 7 verbunden ist. Der Subtraktions- 
Eingang 15 ist dabei mit dem Sendeeingang 42 der Sprachdateniibertragungseinheit 3 und der 
Additions-Eingang 14 mit dem Empfangseingang 41 der Sprachdateniibertragungseinheit 3 
verbunden. 

Dabei wird von dem beim Teilnehmer 51 entstehenden und iiber das 
Datenubertragungsnetz 1 ubertragenen Empfangssignal auf der Seite des mit diesem 
verbundenen Teilnehmers 50 das mittels einer Verzogerungskette mindestens um die 
Netzverzogerungszeit verzogerte, das Echo verursachende und mit Koeffizienten k 
gewichtete Sprachsignal subtrahiert. Die Darstellung des erfindungsgemaBen 
Ubertragungssystems ist in Fig.2 in vereinfachter Form vorgenommen worden, wobei 
analoge Sprachsignale in den Echo-Unterdriickungseinheiten 5, 9 subtrahiert werden, um die 
Echosignale auszuloschen. In modernen Systemen geschieht diese Echo-Unterdriickung 
allerdings hauptsachlich in digitaler Form, wie es in Fig. 6 gezeigt ist. In allgemeiner 
Darstellung ist dabei jeweils in den Pfad zu den Sprachvorrichtungen 6 bzw. 6 ! und zu den 
Horvorrichtungen 7 bzw. T jeweils ein Analog/Digital- Wandler 61 bzw. 61 ! und ein 
Digital/Analog- W andler 6 0 bzw. 60' zwischengeschaltet, iiber die das z u sende nde analoge 



Sprachsignal in digitale Sprachinformation und die empfangene bzw. von der Echo- 
Unterdriickungseinheit 9 kommende digitale Sprachinformation in ein analoges Sprachsignal 
umgewandelt wird. Damit ist klargestellt, daB die Echo-Unterdriickung selbst in der 
jeweiligen Echo-Unterdriickungseinheit 5, 9 in digitaler Form geschieht. In Fig. 8 ist ein 
Detail des Blockschaltbildes gemaB Fig. 6 zur Veranschaulichung nochmals hervorgehoben. 
Die Echo-Unterdriickungseinheit ist in Form eines DSP oder eines schnellen Rechners 
realisiert. Die Echo-Unterdriickungseinheit 9 kann in einer praktischen Realisierung in einem 
einzigen Rechner oder DSP mit der Echo-Unterdriickungseinheit 9 zusammengefaBt sein. 

Wahrend die Echo-Unterdriickungseinheit 5 weiterhin durch ein 
konventionelles System zur Unterdriickung von Echos mit einer Laufzeit von maximal 64 ms 
ist, muB die weitere Echo-Unterdriickungseinheit 9 in der Lage sein, Echolaufzeiten im 



Bereich z.B. von 500ms bis 1500 ms zu unterdriicken, da zwischen dem Subtraktionseingang 
15 und dem Additionseingang 14 die voile Verzogerungszeit des Datennetzwerkes 1 wirksam 
wird. Aus diesem Grund eignen sich die bekannten Echo-Unterdriickungseinheiten nur sehr 
bedingt fur die Verwendung bei paketorientierter Ubertragung. Dazu sei die Wirkungsweise 
einer bekannten Echo-Unterdriickungseinheit anhand der Darstellung in Fig. 3 naher erlautert, 
wobei in den Diagrammen a, b, c, d der Zeitverlauf des jeweiligen Signals an den mit den 
von den Diagrammen wegweisenden Pfeilen gekennzeichneten Stellen dargestellt ist. 
Vorausgesetzt wird dabei wieder, dafi die Echo-Unterdruckung sowohl in analoger als auch in 
digitaler Form geschehen kann. Die gezeigten Signale liegen bei digitaler Ausfuhrung der 
Echo-Unterdriickungseinheit als digitalisierte Abtastwerte bzw. Sprachinformation vor. 

Das von der Empfangseinheit der Sprachdatenubertragungseinheit 3 
kommende Sprachsignal ist beispielhaft im Diagramm a der Fig. 3 abgebildet, welches am 
Ort des Teilnehmers 50 ein oder mehrere Echos, je nach Art und Lange des vom Schall 
durchlaufenen Weges zwischen der Horvorrichtung 7 und der Sprechvorrichtung 6, erzeugt. 
In Diagramm b ist das Echosignal als gegeniiber dem Diagramm a abgeschwachtes Signal 
dargestellt, das entsprechend zeitverzogert ist. Dieses Signal b gelangt in den 
Additionseingang 12 der Echo-Unterdriickungseinheit 9. Signal a wird am 
Subtraktionseingang 1 1 der Echo-Unterdruckungseinheit 9 eingespeist, sodaB dieses invertiert 
und in einer Verzogerungskette mit Verzogerungsgliedern 21, 22, 23 verzogert wird. 
Zwischen diesen befinden sich Anzapfungsstellen 31, 32, an denen das verzogerte Signal 
abgegriffen, mit einem Koeffizienten k abgeschwacht und an den mit "+ H gekennzeichneten 
Summierpunkt gefuhrt werden kann. Uber diese verschiedenen Anzapfungsstellen konnen 
daher auch mehrfache Echos zugleich kompensiert werden, da fur jede mogliche Zeitlage des 
Echosignals eine entsprechende Anzapfungsstelle vorgesehen werden kann. 

Durch Subtraktion des verzogerten imd abgeschwachten Signals a von dem in 
der Sprechvorrichtung 6 erzeugten Echosignals entsteht das im wesentlichen echofreie Signal 
d. Fur die Berechnung der Koeffizienten sind mehrere bekannte Verfahren geeignet, z.B. 
kann ein (N)LMS (Normalized) Least Mean Square-Fit vorgenommen werden, iiber den die 
Koeffizienten fur ein Minimum des kompensierten Signals berechnet werden kann. 

Eine solche Echo-Unterdriickungseinheit, wie sie gemaB Fig.3 Stand der 

^echmk-istreigjiet-sich-fur-herkommliche^elephoni 
Aufgaben nur bedingt, wenn die Sprachubertragung iiber ein paketorientiertes Datennetzwerk 
erfolgen soli. Durch die hohe Verzogerungszeit innerhalb des Datennetzwerkes 1 wachst der 
Aufwand fur die Echounterdriickung als auch die Einstellzeit der Koeffizienten k 
proportional zur maximalen Echolaufzeit. 

GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung kann diesem Problem dadurch 
abgeholfen werden, daB das erste Verzogerungsglied 20 der Verzogerungskette eine relativ 
hohe Speicher- Verzogerungszeit aufweist, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist. 

Anstatt fihlirhp Ver^ogfiningskftttft an7iiwenHen 1 die Anzapfungen vom 

Zeitpunkt 0 bis zur maximalen Echolaufzeit aufweist, beginnt die Verzogerungskette mit 
einem Verzogerungsglied 20 mit relativ langer Speicher- Verzogerungszeit, die im 
wesentlichen der minimalen Gesamtlaufzeit der Sprachdatensignale in beiden Richtungen des 






Datennetzwerkes entspricht. Die Echo-Unterdriickungseinheit 9 wirkt dann z.B. nicht - wie 
bisher bekannt - fur Echos im Bereich von 0 bis 800 ms sondern nur fiir Echos im Bereich 
von 600 ms bis 800 ms. Aufgrund der Gesamtlaufzeit durch das Datennetzwerk 1 konnen in 
diesem Anfangszeitraum keine Echos entstehen. Der Vorteil dieser Grundverzogerung liegt 
darin, daB die Echounterdriickungeinheit viel weniger Rechenleistung z.B eines 
Signalprozessors und auch Speicher benotigt, da sowohl weniger Koeffizienten k berechnet 
als auch weniger Multiplikationen bzw. Additionen fur die Berechnung des inversen 
verzogerten Signals durchgefuhrt werden miissen. 

Eine weitere Verbesserung der Echounterdriickung kann erzielt werden, wenn 
gemaB einem in Fig.4 gezeigten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung die weitere Echo- 
Unterdriickungseinheit 9 einen Steuereingang 17 zur Steuerung einer der 
Mindestverzogerungszeit des Netzwerks, das ist die vorgenannte Gesamtlaufzeit in beiden 
Richtungen, entsprechenden Speicher- Verzogerungszeit des Sprachsignals bzw. der 
Sprachinformation aufweist, wobei der Steuereingang 17 mit dem Ausgang einer mit der 
Sprachdatenubertragungseinheit 3 verbundenen Steuereinheit 18 verbunden ist. In gleicher 
Weise wie im Ausflihrungsbeispiel gemaB Fig.6 konnen wieder entsprechende 
Analog/Digital- Wandler bzw. Digital-Analog- Wandler und digitale Echo- 
Unterdriickungseinheiten 5, 9 vorgesehen sein. 

Dadurch konnen uber die Steuereinheit 18 verschiedene Zustande an die Echo- 
Unterdriickungseinheit 9 signalisiert werden. So kann zum Beispiel ein verlorengegangenes 
Sprachdatenpaket innerhalb der eintreffenden Datenpakete detektiert und die Echo- 
Unterdriickungseinheit 9 entsprechend gesteuert werden, sodaB kein falsches inverses Signal 
c (Fig.3) erzeugt wird, das dann auf kein passendes Signal b (Fig.3) treffen wiirde. 

Weiters ist es ublich, eine Ubermittlungsunterbrechung wahrend Sprachpausen 
vorzunehmen. Urn zu verhindern, daB die fehlenden Datenpakete eine Verschiebung der 
Echo-Ausloschungszeitpunkte bewirken, kann beispielsweise vorgesehen sein, kann 
beispielweise eine Neuberechnung der Koeffizienten verhindert werden. 

Es kann auch versucht werden, bei Wiederholung des vorangegangenen 
Sprachdatenpakets das zugehorige inverse Signal zu erzeugen. Dies ist aber nur dann 
moglich, wenn die hiezu notwendigen Sprachdaten noch in der Verzogerungskette enthalten 
sind. Diese miifite zu diesem Zweck entsprechend langer aus g eflihrt werden. 



In Datennetzwerken, in denen sich die Gesamtlaufzeit verandern kann, konnen 
alternativ zwei Verbesserungen vorgenommen warden. 

Ist die Veranderung der Laufzeit bekannt aber nicht quantitativ feststellbar, 
werden einfach die Koeffizienten k der Echo-Unterdriickungseinheit auf Null gesetzt, urn zu 
verhindern, daB ein doppeltes Echo horbar wird. Sollte aber durch eine geeignete Vorrichtung 
die Netz-Verzogerungszeit-Anderung, z.B. durch Auswertung der Zeitinformation des 
Echtzeit-Protokolls, bekannt sein, kann ein permanentes Nachfiihren der Verzogerungszeit 
des ersten Verzogerungsgliedes 20 (Fig. 5) mit relativ langer Speicherverzogerungszeit 
erfolgen, sodalj erne sehr effiziente Ausloschung mit geringer Rechner- und Speicherkapazitat 
ausfuhrbar ist. 




Es wird dabei die Anderung der Netz- Verzogerungszeit gemessen und die 
Werte der den Verzogerungsgliedern 20, 22, 23 zugeordneten Koeffizienten k innerhalb der 
Verzogerungskette entsprechend dieser Anderung, zeitlich gesehen nach vor oder zuriick, 
verschoben. Die Speicher- Verzogerungszeit des ersten Verzogerungsgliedes 20 mit der 
relativ hohen Verzogerungszeit kann tiber die Sprachdatenubertragungseinheit 3 gesteuert 
werden und die Verschiebung der Koeffizienten k innerhalb der Verzogerungskette 
automatisch mit der Veranderung der Verzogerungszeit des ersten Verzogerungsgliedes 20 
vorgenommen werden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel gernaB Fig. 7 ist eine Variante der Erfindung 
abgebildet, in der die Sprech- und die Horvorrichtung durch ein Teilnehmerendgerat 70 
verwirklicht sind, welches iiber eine Teilnehmerleitung 71 an eine Teilnehmerschnittstelle 72 
angeschlossen ist, die in analoger oder digitaler Form vorgesehen sein kann. In einer Echo- 
Unterdriickungseinheit 73 sind die Echo-Unterdruckungseinheiten 5, 9 aus Fig. 6 
zusammengefaBt. Die weitere Anbindung an das Datentibertragungsnetzwerk geschieht in 
gleicher Form wie in Fig. 6. Dadurch kann die erfindungsgemaBe Echo-Unterdriickung auch 
bei Einbeziehung einer Teilnehmerschnittstelle angewandt werden. 
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1. Ubertragungssystem zur Ubertragung von Sprachinformation innerhalb zumindest 
eines mehrere Teilnehmer verbindenden Dateniibertragungs-Netzes, z.B. LAN, Intranet, 
Internet, in welchem die Ubertragung mittels Datenpaketen auf der Grundlage zumindest 
eines gemeinsamen Protokolls, z.B. Internet-Protokolls, erfolgt, und jeder Teilnehmer iiber 
eine eine Sende- und Empfangseinheit sowie eine Sprach-Datenwandlereinheit beinhaltende 
Sprachdatenubertragungseinheit, gegebenenfalls einen Analog/Digital- Wandler bzw. einen 
Digital/Analog- Wandler und eine daran angeschlossene Sprech- und Horvorrichtung mit dem 
Netz in Verbindung steht, wobei die Sprechvorrichtung bzw. der zwischengeschaltete 
Analog/Digital- Wandler iiber einen Additions-Eingang einer Echo-Unterdriickungseinheit 
und deren Ausgang mit der Sendeeinheit verbunden ist und ein Subtraktions-Eingang der 
Echo-Unterdriickungseinheit mit der Horvorrichtung bzw. dem zwischengeschalteten 
Digital/Analog- Wandler verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB eine weitere Echo- 
Unterdriickungseinheit (9) mit einem Additions- und einem Subtraktions-Eingang (14, 15) 
vorgesehen ist, deren Ausgang (16) mit der Horvorrichtung (7) bzw. mit dem 
zwischengeschalteten Digital/Analog- Wandler verbunden ist, und daB der Subtraktions- 
Eingang (15) mit der Sendeeinheit der Sprachdatenubertragungseinheit (3) und der 
Additions-Eingang (14) mit der Empfangseinheit der Sprachdatenubertragungseinheit (3) 
verbunden ist. 

2. Ubertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die weitere 

_Echo-UnterdjTickimgseinhei einen_Steuereingang_fl7J)-^ziir,--.Steuerung_einer der— 

Mindestverzogerungszeit des Netzwerks entsprechenden Speicher-Verzogerungszeit des 
Sprachsignals bzw. der Sprachinformation aufweist, wobei der Steuereingang (17) mit dem 
Ausgang einer mit der Sprachdatenubertragungseinheit (3) verbundenen Steuereinheit (18) 
verbunden ist. 



3. Ubertragungssystem mit einer Echo-Unterdriickimgseinheit, welche eine aus mehreren 
Verzogerungsgliedern gebildete Verzogerungskette umfafit, dadurch gekennzeichnet, daB 
das erste Verzogerungsglied (20) der Verzogerungskette eine relativ hohe Speicher- 
Verzogerungszeit aufweist, die im wesentlichen der minimalen Gesamtlaufzeit der 
Sprachdatensignale in beiden Richtungen des Datennetzwerkes (1) entspricht. 



4. Ubertragungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Speicher- 
Verzogerungszeit des ersten Verzogerungsgliedes (20) der Verzogerungskette, vorzugsweise 
durch Auswertung der Zeitinformation des Echtzeit-Protokolls, iiber die 
Sprachdatenubertragungseinheit (3) steuerbar ist. 

5. Verfahren zur Ubertragung von Sprachinformation innerhalb znmindest eines mehrere 
Teilnehmer verbindenden Dateniibertragungs-Netzwerkes, z.B. LAN, Intranet, Internet, in 
welchem die Ubertragung mittels Datenpaketen auf der Grundlage zumindest eines 
gemeinsamen Protokolls, z.B. Internet-Pro toko lis, erfolgt, wobei die von jedem Teilnehmer 
iiber eine Empfangseinheit empfangene Sprachinformation in ein Sprachsignal gewandelt und 
uber eine Horvorrichtung wiedergegeben und das von jedem Teilnehmer iiber eine 
Sprechvorrichtung erzeugte Sprachsignal in Sprachinformation gewandelt und in einer 
Sendeeinheit gesendet wird, und wobei zur Echoausloschung die iiber die Empfangseinheit 
empfangene Sprachinformation oder die in ein Sprachsignal gewandelte Sprachinformation 
verzogert und mit Koeffizienten gewichtet und von dem in der Sprechvorrichtung erzeugten 
Sprachsignal bzw. dem in eine entsprechende Sprachinformation gewandelten Sprachsignal 
subtrahiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB von dem beim jeweils anderen Teilnehmer 
(50, 51) entstehenden und iiber das Dateniibertragungsnetz (1) riickiibertragenen Echosignal 
auf der Seite des mit diesem verbundenen Teilnehmers (50, 51) das mittels einer 
Verzogerungskette (21, 22, 23) mindestens um die Netzverzogerungszeit verzogerte, das bzw. 
die Echo verursachende und mit den Koeffizienten (k) gewichtete Sprachsignal bzw. 
Sprachinformation subtrahiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der bei der Ubertragung 
entstehende Verlust an Datenpaketen detektiert wird und in Abhangigkeit davon die 
Subtraktion des entsprechenden, verzogerten Sprachsignals bzw. der entsprechenden, 
verzogerten Sprachinformation unterdriickt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dafl bei 
Verlust eines oder mehrerer Datenpakete das jeweils vorangegangene Sprachdatenpaket 
wiederholtwird: — - = ^^. 




8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB bei Wiederholung des 
jeweils vorangegangenen Sprachdatenpakets die Subtraktion eines entsprechenden 
Sprachsignals bzw. einer entsprechenden Sprachinformation auf der Seite des verbundenen 
Teilnehmers unterdriickt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB bei Wiederholung des 
jeweils vnrangfigangfinen KprflfihHateinpakftts das zngp.hnrigp; gespei r.herte Sprarhsignnl bzw. 
die zugehorige gespeicherte Sprachinformation des verbundenen Teilnehmers mit 
Verzogerung und Gewichtung subtrahiert wird. 



10. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi bei Auftreten einer 
Anderung der Netz- Verzogerungszeit die Koeffizienten (k) der Verzogerungskette (20, 22, 
23) auf Null gesetzt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Anderung der Netz- 
Verzogerungszeit gemessen wird, und daB die Werte der den Verzogerungsgliedern (20, 22, 
23) zugeordneten Koeffizienten k innerhalb der Verzogerungskette entsprechend dieser 
Anderung verschoben werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Speicher- 
Verzogerungszeit des ersten Verzogerungsgliedes (20) mit der relativ hohen 
Verzogerungszeit, vorzugsweise durch Auswertung der Zeitinformation des Echtzeit- 
Protokolls, uber die Sprachdateniibertragungseinheit (3) gesteuert wird, und daB die 
Verschiebung der Koeffizienten k innerhalb der Verzogerungskette automatisch mit der 
Veranderung der Verzogerungszeit des ersten Verzogerungsgliedes (20) vorgenommen wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Ubertragungssystem zur Ubertragung von Sprachinformation innerhalb zumindest eines 
mehrere Teilnehmer verbindenden Dateniibertragungs-Netzes, z.B. LAN, Intranet, Internet, 
in welchem die Ubertragung mittels Datenpaketen auf der Grundlage zumindest eines 
gemeinsamen Protokolls, z.B. Internet-Protokolls, erfolgt, und jeder Teilnehmer iiber eine 
eine Sende- und Empfangseinheit sowie eine Sprach-Datenwandlereinheit beinhaltende 
Sprachdatenubertragungseinheit und eine daran angeschlossene Sprech- und Horvorrichtung 
mit dem Netz in Verbindung steht, wobei die Sprechvorrichtung iiber einen Additions- 
Eingang einer Echo-Unterdruckungseinheit und deren Ausgang mit der Sendeeinheit 
verbunden ist und ein Subtraktions-Eingang der Echo-Unterdruckungseinheit mit der 
Horvorrichtung verbunden ist, und eine weitere Echo-Unterdruckungseinheit (9) mit einem 
Additions- und einem Subtraktions-Eingang (14, 15) vorgesehen ist, deren Ausgang (16) mit 
der Horvorrichtung (7) verbunden ist, und der Subtraktions-Eingang (15) mit der 
Sendeeinheit der Sprachdateniibertragungseinheit (3) und der Additions-Eingang (14) mit der 
Empfangseinheit der Sprachdatenubertragungseinheit (3) verbunden ist. 



(Fig.2) 




Fig. 5- 
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